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Efluente da industria de laticinios:
Qual tecnologia aplicar para tratamento?
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As indUstrias de laticinios formam um importan-
te segmento industrial do ramo alimenticio. Segundo
0 Anuario do Leite da EMBRAPA, de 2018, o Brasil €
0 quarto maior produtor mundial de leite, com 35,1
bilhdes de litros/ano. O pais registrou cerca de 2.000
laticinios legalizados com o Servico de Inspecao Fede-
ral. Desta producao, 1/4 provém do cooperativismo,
que desempenham papel importante na organizacao
da producao, no processamento e na comercializacao
do setor. No primeiro trimestre de 2020, a quantida-
de de leite cru, resfriado ou ndo, industrializado foi de
6.300.048, sequndo o IBGE. Nesta cadeia produtiva
530 necessarios diversos tipos de processo, que vao
desde a coleta, o resfriamento, o transporte, as anali-
ses, 0 armazenamento, a padronizacao, a pasteuriza-
¢ao e a homogeneizacao até a obtencao dos produtos
lacteos.

Os recursos hidricos sao fundamentais para sus-
tentar as atividades nas industrias lacteas, sendo uti-
lizados em sua maior parte na producao e posterior-
mente no tratamento de produtos, porém, estes estao
cada vez mais escassos e dependem das devidas ou-
torgas, um instrumento legal que assegura ao usuario
o direito de utilizar este recurso. O uso dos recursos
hidricos implica na geracao de efluentes industriais,
e estes, por questoes ambientais e legais, além disto,
deve ser tratado adequadamente. Tais efluentes sao
caracterizados por altas cargas organicas em decor-
réncia da descontinuidade no ciclo de producao, la-
vagem de maquinarios, veiculos de transporte e tan-
ques de armazenamento e constante uso de produtos
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quimicos das quais interferem significativamente na
composicao do efluente e nas tecnologias que deve-
rao ser empregadas para seu devido tratamento.

Todo o efluente tratado gerado na industria po-
dera ser reutilizado ap6s o tratamento tercidrio com
0 uso de tecnologias mais atuais e que demonstram
eficiéncia como a adsorcdo (carvao ativado) em que
0s poluentes ficam adsorvidos na superficie do carvao
ativado através de ligacoes quimicas (quimissor¢ao)
ou interacoes intermoleculares (fisissorcao), a osmose
reversa onde ocorre pela aplicacao de pressao da qual
o efluente passa por uma membrana semipermeavel
de material organico polimétrico da qual os fons po-
luentes nao conseguem ultrapassar, a ultrafiltracao
que é um processo de fracionamento seletivo que uti-
liza pressoes acima de 10 bar e a 0zonizacdo, ou Seja,
processos oxidativos avancados (POAs) possibilitam
que 0 composto nao seja apenas transferido de fase,
mas destruido e transformado em dioxido de carbo-
no, agua e anions inorganicos.

Ao contrario da reutilizacao, o efluente tratado na
indUstria também podera ser lancado em curso hidri-
co desde que atenda aos parametros de lancamen-
to determinado, no caso do estado de Minas Gerais,
pela Deliberacao Normativa Conjunta COPAM/CERH-
-MGn° 01, de 05 de maio de 2008 que conforme Art.
10 dispoe sobre a classificacao e diretrizes ambientais
para o enquadramento dos corpos de agua superfi-
ciais, bem como estabelece as condicdes e padroes
de lancamento de efluentes e determinado no § 4o
para condicoes de lancamento de efluentes compre-

ende-se: pH, temperatura, materiais sedimentaveis,
regime de lancamento, dleos e graxas, auséncia de
materiais flutuantes, DBO, DQO, substancias tensoa-
tivas e solidos em suspensao totais.

Na busca pelo tratamento adequado que atenda
tais parametros, emprega-se diversas tecnologias dis-
poniveis no mercado, como, por exemplo: tratamento
primario de efluentes, que promove a sedimentacao,
baseando-se em um processo fisico ou fisico-quimico,
neste processo sao separados os solidos suspensos.
Esta etapa consiste na passagem do efluente por um
tanque em que ocorre a separacao pela acéo da gra-
vidade ou pela adicao de substancias coagulantes,
gerando uma corrente de efluente a ser tratado na
proxima etapa. Integram esse processo o gradeamen-
to, a decantacao, a flotacao, a separacao de dleo, a
equalizacdo e a neutralizagao.

No que diz respeito ao tratamento secundario, 0s
reatores bioldgicos sao frequentemente utilizados
para a reducao de carga organica, principalmente dis-
solvida, nas aguas residuarias. A biodegradacao ocor-
re quando o efluente entra em contato com micror-
ganismos, seja em ambiente aerdbio ou anaerobio,
onde a matéria organica é metabolizada podendo
chegar a reducdo de até 99,5% da demanda bioqui-
mica de oxigénio (DBO). Este tratamento secundario
pode empregar tecnologias como lodos ativados, fil-
tros bioldgicos, lagoas aeradas ou combinacdo destas
tecnologias.

Ha uma necessidade critica pela busca de tecno-
logias compactas, de alta eficiéncia de remocdo, ge-
renciamento simples e constancias no atendimento
a legislacao vigente, de forma a garantir o licencia-
mento das atividades. As plantas de lodo ativado tém
sido amplamente aplicadas no tratamento de aguas
residuais e a eficiéncia da operacao esta diretamente
relacionada ao volume de efluente e a carga organica
recebida. Para minimizar o volume e simplificar o ge-
renciamento da planta, o sistema de biofilme e, em
particular, o Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR) repre-
senta Uma opcao promissora para o tratamento de
aguas residuais de laticinios.

Diversos estudos tém demonstrado uma grande
variedade, dependendo das caracterfsticas do efluen-
te de ser tratado, de microrganismos que se desen-
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volvem na matriz de biofilme composta por residuos
remanescentes do efluente, substancias poliméricas
extracelulares (EPS) e a presenca de fungos e bacté-
rias. As analises microbioldgicas internas confirmaram
a presenca de um tipo de bactéria filamentosa H. hy-
drossis, presenca de protozodrios do grupo dos flage-
lados do género Bodo, presenca de protozoarios do
grupo dos ciliados livre-nadantes do género Uronema.

Neste artigo sera apresentado um estudo de caso
sobre o desempenho de reatores de biofilme de leito
mdvel sequencial entre estagios aerdbicos destacan-
do-se particularidades do sistema para tratamento
conforme parametros de lancamento em curso hidri-
<0, baseando-se nos resultados de analises laborato-
riais durante o perfodo de quatro anos consecutivos
em uma estacao de tratamento de efluentes de um
laticinio com volume didrio de leite processado médio
de 85 mil litros, sendo atividade principal a fabricacao
de queijos e secundaria a concentracdo de soro de lei-
te por membranas de microfiltracdo.

Os efluentes foram caracterizados sequndo os se-
guintes parametros fisico-quimicos: demanda quimica
de oxigénio (DQO), DBO, ¢leos e graxas, pH, solidos
em suspensao e temperatura. As andlises foram re-
alizadas em conformidade com o Standard Methods,
2017. Os resultados das médias de cada parametro
estdo descritos nas tabelas abaixo:

Tabela 1 - Resultados de média - Efluente bruto

DBO (mg/I) 3.487
DQO (mg/l) 7.045
Oleos e Graxas (mg/l) 513
pH 7,45
Solidos em Suspensao (mg/I) 1.352
Temperatura (°C) 24
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Tabela 2 - Resultados médios do efluente tratado

DBO (mg/l) 116 | At660mg/L

DQO (mg/l) 46,5 | Até 180 mg/L

Oleos e Graxas (mg/l) 15,2 | Até 50 mg/L

pH 7,5 | Entre6,029,0

Sélidos em Suspensao (mg/l) | 11 Até 100 mg/L
Temperatura (°C) 25,2 | Inferior a 40°C

A eficiencia média de remocao de DBO foi de
99,5% enquanto a de DQO 99,2%. Quando compa-
rado a legislacdo aplicavel, todos os parametros aten-
deram satisfatoriamente as condicoes de lancamento
em curso hidrico.

Como vantagens da tecnologia podemos citar: a
formacao de biofilme junto ao meio suporte (bio-ring)
aumenta a superficie de contato entre a biomassa e o
efluente, o que implica em menores areas de implan-
tacao, a constante agitacao por meio da insuflacao de
ar garante a mistura completa e manutencao de bio-
massa suspensa e devido a uma maior concentracao
e diversidade de biomassa no reator, o processo tor-
na-se estavel a choques de carga organica e hidrau-
lica, possui facilidade de automacao, implica em me-
nores impactos ambientais (visual, odor, ruido) além
da reducao do consumo de energia elétrica.

O meio suporte (bio-ring) € formado de anéis ou
prismas de polietileno, com area especifica da ordem
de 650m*/m? de enchimento fornecidos por Biowa-
ter/Noruega.
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Figura 1 - Sistema com dois reatores MBBR aerdbios, sequido de decantacao com recirculacdo de lodo.

Fonte: Arquivo pessoal, 2020.
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A introducao de oxigénio é feita através de tubu-
lacao de aco inox, com furos de 4 mm, de forma a
facilitar a oxigenacao e a mistura do material em sus-
pensao, prevendo-se a manutencao de um residual
de oxigénio dissolvido no tanque de aeragao de cerca
de 1,5a2,5mg/l.

O enchimento plastico impregnado com o material
biologico é mantido continuamente no interior do tan-
que de aeracao, devido a existéncia de uma malha de
aco inox, que so permite a saida do efluente com as
particulas de lodo biologico que se desprendem natu-
ralmente do enchimento plastico, vindo a constituir o
excesso de lodo bioldgico que devera ser removido e
descartado adequadamente, neste caso, pratica-se a
reutilizacao do lodo através da compostagem exter-
namente.

O processo de tratamento biologico ocorre com
a atividade dos microrganismos convertendo o0s po-
luentes encontrados no efluente. Os microrganismos
responderdo ao seu meio e ha muitos fatores que
poderao reduzir a atividade bioldgica, consequen-
temente, a eficiéncia de tratamento podera ser redu-
zida, devido a desvantagens, tais como: excesso de
espuma, oxigénio insuficiente, defeito nos misturado-
res mecanicos do reator, concentracao de nutrientes,
substancias inibidoras como oxigénio, amonia, en-
xofre e metais leves (Na, K, Ca, Mg) e pesados (Ni,
Cu, Pb, Cr, Zn), variagdes bruscas na carga organica
do efluente, etc. Alguns fatores sao de tipo geral: o
restabelecimento devera ser feito com baixa carga
hidraulica, aproximadamente 50% da carga de pro-
jeto e deve-se contar com condicdes otimas durante
o restabelecimento, como nivel de OD elevado e pH
estavel, entre 7 e 8 e no caso de espuma em excesso,
uso de antiespumantes.
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Figura 2 - Aspecto tipico do biofilme que desenvolve na biomedia
Fonte: Arquivo pessoal, 2020.

O MBBR é uma tecnologia que vem ganhando
mercado e aplicacdo para o tratamento de efluentes e
05 conceitos para a ETE em estudos se basearam em
adaptacao com as estruturas ja existentes e definicao
de projetos dimensionais com cargas para a cons-
trucdo civil, detalhamentos especificos, fabricacao e
compra de materiais necessarios, montagem, treina-
mentos e start-up’s, sendo assim, 0s custos da tecno-
logia variam de acordo com as necessidades apresen-
tadas pelos laticinios, custos estes que se apresentam
viaveis em se tratando de alcance de desempenho,
eficiéncia e estabilidade operacional que proporciona
continuidade quanto a conformidade no atendimento
aos parametros da legislacdo ambiental garantindo
assim, o pleno funcionamento dos empreendimentos
com respeito aos recursos naturais.

Considerando-se os resultados demonstrados na
Tabela 2, verifica-se que este sistema tem demons-
trado eficiéncia satisfatoria no tratamento do efluente
deste laticinio, gerando assim, um lancamento final
que ndo acarreta danos ao corpo hidrico receptor.

Como cenario futuro e objetivando-se aumento de
producdo pode-se considerar a possibilidade de tro-
ca do equipamento de flotacao que possibilite maior
vazao além de aumento no dimensionamento no de-
cantador final de forma a controlar possiveis situacoes
de suspensao de solidos e garantir a continuidade na
eficiéncia do tratamento, visto que a tecnologia em
questao vem atendendo todos os requisitos internos
pertinentes a gestao do empreendimento e externos
pertinentes as condicionantes impostas por 6rgaos
competentes. @
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